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NUEVAS TECNOLOGÍAS GRÁFICAS 
J. INTRODUCCiÓN 
Ponen te: José Ignacio GOllzález Moreno. 
Profesor de la E. r.5.A. de Madrid 
Podemos abrir esta charla con unas palabras de Alan Kay (miembro fundador del el. de Palo Alto, ac· 
tualmente en Atari, Ine.), "las ciencias del cómputo crean Icyl.'S .... trayendo a la vida uni versos nuevos", Se puede 
decir que este universo de imágenes ya está aquí y que, además, en el campo de la arquitectura está creciendo 
con gran rapidez. Los que hasta hace poco no veían cómo se podían introducir las aplicaciones gráficas en arqui-
u:ctura, se están dando cuenta dc que el impacto tecnológico no perdona a ningún sector industrial y. 10 que es 
más importante, que las nuevas tecnologías hacen que las tradicionales d iferencias entre la industria de la arqui-
tectura y a lfas como la aeronáutica, automoción ... etc, se encuentren cada vez más próximas en las nuevas formas 
de concebir sus prod uctos, apoyándose en sistemas de tipo CAD (Sistemas de Diseño Asisti(jo por Ordenador· 
Compu tcr Aided Design ), que además utilizan cada vez con mayor impon ancia las representaciones gráficas para 
llegar a Sistemas Integrados. en los cuales los llamados CA"'t ( Fabricación Asistida por Ordenador - Computer Ai· 
ded Manufactu ring) se conciben como sis temas CADM'I (Computer Aided Design and Manufacturing). 
Otra cuestión diferente puede ser cómo estamos aceptando los arquitectOS, en <-"Ste país. la revolución tec· 
nológica. Que se está haciendo en el sector de la construcción y, lo que más nos afecta a nosotros, cómo se está 
planteando la investigación en soft y hardware con las que se sustentan las nuevas tecnologías, entre las cuales, 
ocupan un lugar importante los Sistemas Gráficos, de los'cuales nos estamos ocupando. 
En este resumen de conferencia, trataremos de dar una visión de los diferentes problemas que afectan a 
los sistemas gráficos, a sus fundamentos y aplicaciones, a los sopones físicos e induso al hard y software que son 
necesarios par .. afrontar este período de transición hacia las nuevas tecnologías que, cada \'(::z con mayor fueiLa, 
están copando los espacios por los que tradicionalmente se mueve el arqu iteqo. 
Por último, ya desde aquí, renunciamos a sacar ningún tipO de conclusiones, pues aunque tenemos una 
idea formada de la cuestión. somos conscientes de que las reflexiones y recomendaciones que se pueden hacer 
de~de aquí son tan evidentes como cada auditor inteligente quiera que sean. Sabemos, además, que estamos ante 
una cuestión en la que tenemos que ser a la vez críticos, abiertos y camas. 
2. CONCEPTOS PREVIOS 
Un Sistema Gráfico es, fundamentalmente. desde el punto de vista del ordenador un Sistema Informático 
que nos permite trabajar con imágen<-"S, definiéndolas. almacenándolas, transformándolas }' produciéndolas. Esta 
representación gráfica está sustentada en información numérica, que es básicamente pasiva pero que no hay que 
olvidar en una primera etapa, si bien, lo que a nosotros nos interesa. desde el puntO de vista del arquitecto, es I~ 
posibi lidad del diseño llamado Ikprcsentación Gráfica Interactiva. así como sus técnicas. La.s técnicas pasivas su· 
ponen una comunicación unidireccional del ordenador hacia el usuario. mientras que las interactivas se producen 
en dos direcciom::s }' en tiempo real. 
l'loy día es frecuente ver que las aplicaciones de CAD/CAM jumo con el Procesamiento de Imágenes (lma-
ge Processing) y la confección de planos ( mapping) se engloban en un solo concepto. 
3. BREVE HISTORIA DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS 
Su origen se puede centrar en el Instituto Tecnológico de Massachussets ( MIT), en los años 50, al conec-
!:Irse un IlIbo de rayos catódicos como terminal de un ordenador. Fue así como se aplicó en la defensa aérea USA. 
cn el sistema SAGE que indicaba gráficamente 1:\ si tuación de los aviones. Pero, todavía habría que esperar a los 
años 60 para que lvan Sulherl:md iniciara las tareas interactivas. estructurando los datOs)' el software para el tra-
tamiento de las imágenes gráficas. Hacia finales dc los años 60 comenzaron a surgir v:trios proyectos CAD para su 
aplicación en diseño de aviones. automóviles y misiles que permitían alterar los parámetros de diseño)' de esta 
forma visualizar en una p:lIltalla los efectos de L-stOS cambios. 
En la década de los 70 se produce el "desarrollo induSlrial~ con un fuerte avance en la representación sim· 
ból ica de info rmación numérica en el campo de la gestión, llegando hasta nuestros días con numerosas aplicacio-
nes en el campo del diseño CAD/CAM en dos y tres dimensiones. Así tenemos entre o tras aplicaciones: diseño de 
circuitos integrados y circuitos electrónicos; diseño de placas de circuito impreso; diseño en arquitectura, urba· 
nismo e intcriorismo; diseiio en ingenierías; artes gráficas en generaL d iseiio texti l. patronaje }' COrtC; diseño de 
formas en general; cálculo de estructuras; diseños aeron:itllico, naval . del au tomóvil ... 
l Iemos enumerado un:L~ cuantas aplicaciones. pero el campo se extiende día a día. Todas cllas. además de 
tell(:r en comú n la confección de planos. tienen una c:tractcrística muy importante que las une. como es la explo· 
ración gráfica imer.!c tiv:1 de la formación que comicnen , para con el CAM llegar a conseguir sistemas CA DAM. 12-
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En la evolución histórica de los sistcm:ts gráficos, no podemos oh'idar la importancia de la e"oluci6n de las 
pantallas. que o riginalmente eran de refresco y vectoriales, pasando en los :tilOS 6O;¡ las de barrido (raster) y los 
tubos de memoria que provocaron QUO gran avance. Por o tf a par l e, los trazados gráficos o plo ttcrs evoluc ionaron 
con gran rapidez desde finales de los 50. 1-10)' d ía la evolución es vertiginosa en varios aspectos: abar:tt ami cnto , 
empico del color, alta resolución, desarro llo de sofrware con múlti ples interconexiones. máquinas de 32 bits a 
bajo coste. copias en color, sistemas y denominaciones nuevas de CAD/CAM que permiten una grJ.n capaciadad 
de d iseño y optimización de los sistemas productivos de forma interJ.ctiva. 
En 1984 Martin Newell es capaz de digilalizar una imagen real, recreando tex turas y luces. En el Institu to 
de Tecnología de Nueva York, personas como David W. l11Orton hacen que las imágenes se muevan por la panta-
lla. En d Inst ituto cuentan con un laboratorio gráfico capaz de retocar imágenes con una paleta cromática en 
gama de hasta 16 millones de tonos. En este laborato rio utilizan un lenguaje llamado UN IX C, especial para crear 
imágenes. 
Conviene aclarar que un sistema como el CRAY X-MP-22, cr<.'ado por Scymur R. Cray, y uno de los más 
potentes del mundo, están aú n lejos de JX>der ser asequibles en España, ya qu e se necesitan una gran experiencia, 
gran cantidad de conocimientos técnicos y fuertes in"ersiones. Con este tipo de o rdenadores se pueden progra-
mar dd orden de 2.;00 polígonos por segundo. los polígonos son la base principal de la creación de imágenes. 
Formando bases de información algorítm ic l. con estos sistem:IS es posible crear movimientos como el de los seres 
humanos, como ya lo ha demostrado el equipo de investigación de la Univers idad de Montrea!. 
4. ¿QUÉ ESTÁ PASANDO EN ARQUITECTURA? 
En este pumo conviene aclarar que la aplicación en arquitectura de los sistemas gráficos aún no se ha con; 
segu ido como cabría esperar en un futuro. y mucho menos en nuestro país, debido a la fa ha de investigación y 
preocupación del colectivo en comparación con OIros técnicos. Sin embargo, algo más cerca estamos de la parte 
tecnológica que necesita la arquiteclUra. Todavía existen aureolas y mitificaciones que interesan a unos pocos y, 
lo que es más grave, no nos preocupamos de adquirir la cultura informática que nos aproxime lo suficiente a esta 
gran revolución industrial, con lo cual corremos el riesgo (como ya ocu rre) de estar viendo invadidos nuestros 
campos por otros profesionales. ¿Nos planteamos los factores que tenemos que introducir en nuestra profesión 
pard no quedarnos descolgados? ¿Esperd.mos a que nos 10 den hecho? 
No es esta la ocasión para dar soluciones concretas, COrtas de espacio y alcance, Es más importante refle-
x ionar sobre algunas cuestio nes que ya se están dando en o tros campos para ver si nos in teresa o no asimilarlas. 
L1 innovación tecnológica que necesitan los países para no perder la nu eva revolución industrial, pasa por 
una necesaria capacidad de síntesis y de búsqueda de soluciones reales, por una capacidad de anál isis}' soluciones 
alternativas, adoptando la más adecuada en cada caso, Estos conceptos tienen como principal característica la ho, 
rizontalidad de la información . con independenCia del tipo de innovación tecnológica, de la cual no nos podemos 
o lvidar en arquitectura, destacando dos áreas fundamentales: 
l . L:l automatiZ:lción de los procesos productivos. 
2. La utilización del o rdenador como herramienta de d iseño. 
Hoy día el arquitecto debe pensar que los o rdenadores inciden en la arquitectura desde el tratamiento de 
la info rmación y ésta incide, a su vez, más o menos en las áreas de: planificación , gestión, ficheros técnicos, CA-
DAM. automatización de la oficina arquitectÓnica. De estas áreas destacaremos principalmente la de CADAM, si 
bien es cierto que todas tienen su importancia para consegu ir un Sis tema Integrado de Diseño con Gestión. 
El CADAl\.·t es un sis tema de d iseño, tratamiento, envío y recepción de planos por ordenador. que nos per-
mite una amplia gama de posibilidades. 
Este sistema permite el d iálogo ent re los d ife rentes técn icos que trabajan en el producto arquitectónico. 
agilizando el envío de información y el estudio de propuestas de modificación de planos de diseños. 
Enumeraremos algunas de las funciones que se pueden realizar con el CADAM: 
Diseño de modelos: el dibujo se reali ... a de forma rápida y concisa manejando d irectamente los datos 
geométricos. 
Operaciones como :Iñad ir, qu itar, borrar partes y recomponer las vecc.."S que sean necesarias, guardando 
incluso soluciones desechadas. 
Duplicar traba jos, cambiar escalas (ampliando o si mplificando informaci6n), transformaciones geomé· 
tricas como traslaciones, s imetrías, giros, etc. Asignar atributos y car:lcteres al d iseño (número de serie, 
normalización, precio, proveedor ... ) 
Análisis de las parl<."S, asociando valores relativos (peso. volu men, superficie, inercia, longitudes, etc) 
Diseño de plantas. alzados, secciones y perspect ivas. 
Almacen:UllicnlO de Base de Datos técnicos actiVallll'nte ()rg:Uli"'~1dos <llIe .se reajustan l'n cada opcr,¡ciún . 
Posibilidad de crear un sistema a medida del usuario. 
Función "ventana", que actúa como zoom, cambio de escala ya comelllado. 
El sistema permite la búsqueda sencilla y rápida de un p];mo y su ·impresión así como cl listado de m:Heria-
les, presupuestos y otrJ.S informacionl"S asociadas al mismo. 
5. lJ\.1ÁGENES POR ORDENADOR 
Del pumo amerior tomamos nuevamente la parte que más se ajust a a este sem inario: el diseño, y dentro 
de éste hablaremos de cómo se obt ienen las im:ígenes gráficas. En Estados Unidos esta industria se espera que ge· 
nt.: re más d t.: un billón de dólares. 
Una imagen se puede materiali zar , a groso modo, en dos t ipos de pt.:riféricos, según el ti po dc copia: 
a) los de copia blanda, como las pantallas 
b) los de copia dura, como los p lo u ers. 
A su vez, ambas eOpi¡L'i se pu eden realizar por generación vectorial o por barrido. 
En la gelleraciólI I lec/orial, la im:tgen es trazada por líneas continuas entre pares de puntOS ( puntOS y Ií· 
ne:L"). 
En la gelleració lI por/)arrido, se utiliza una matriz dt.: puntos que se activa ordenadamenle, según se neee' 
si te, para formar el dibujo ( puntos). 
Para un observador, la imagen en los dos casos est:í formada por puntOS, líneas y texto. 
I..:ts constantes mejoras entre precio/prestaciones de los componentes mi<.:rodectrÓnicos que facilitan el 
dise.:ño de terminales gr<ificos complejos, hacen que las técnicas de "barrido" sean más competiti vas y económicas. 
El demento de.: imagen en "barrido" se llama PIXEL y puede ser controlado independientemente en los progra· 
mas, lo cual permi te una gran flexibilidad para crear imágenes. 
La generación por '·ve(.·tores", perm i te poco gasto de memoria, da gran precisión y puede alterar continua· 
nH: nte la imagen en tiempo real , pero los objetos han de representarse como "diagramas de alambre", Además, la 
imagcn produce.: p"rpadt:os ,,1 tener q uc redibujar cuando el número de pr imitivas en pantalla es grande, 
Ll ge.:neración por "barrido" exige mayor capacidad de memoria del registro de refresco, pero para almace· 
nar una imagen no importa el número de primit ivas, con .lo cual no exiSte el parpadeo. Adem:is, los monitores de 
h;lrrido, como ya hemos viStO, son m;ís simples y baratos que los de vector, 
Otro factor importante es que cn el modo "vcctor ial" la línea es continua, igual que la lr37.ada con una re· 
gla. En la generación por barrido, aparece una imagen secundari:t (aliasing) cn los contornos, como consecuencia 
de {Iue las líneas son demell(os ( pixeles) de imagen o puntos. Esto se corrige hoy día con las técn icas ANTI·AUA· 
SING, que aument an la resolución }' evitan los desenfoques (dcsfasc de pixel). 
Otro factor a tener t:n (.·uenta es que.: para elaborar una imagen hay que establecer correspondellcias numé, 
r icas emrt: la información almacenada en d o rdenador y las posiciones sobre el plano de la imagen o dibujo. Es 
dec ir. hay que estableccr sistem;LS de coordenadas, que pue.:dcn ser: "Absolutos, Relativos. Homogéneos". 
Con las coordenadas a/)solutas y con microordenadores de 16 bilS, al utilizar para coordenada una pala· 
bra, se nos limita mucho despacio. 
En las coordenadas relatillflS, se pueden imroducir errores por acumulación ya que cada punto se refiere 
:t otro punto. 
Por (iltimo, en coordel/adas bOlllogelleas (X, Y) (XI'!. YH , Z H) se introduce una pérdida de velocidad y de 
precisión que se compensan al poder u til izar m.meros enteros grandes en ordenadores de tamaño de pala· 
bra l imitad:t. 
En todos los siste.:mas, las imágenes a representar están formadas por pumos, líneas, rectas, arcos, splines., 
símholos y textos que han d(.' ser extraídos de una Basc de Datos. Además, los subconjuntos de imagen suelen cs· 
(;Ir sujetos a uno o varios tipos de tmnsforll/aciones geométricas, cambios de escala, traslaciones, simetrías, rota' 
ciones, puntoS, etc. 
Finalmente, par:.\ representar una imagen sobre un soporte es necesario transformar la información al len· 
guaje.: de inst rucciones de cada pe.:riférico de salida. 1 .. 1 visibi l idad de la imagen extrafda de la "Base de Datos" se 
realiza c reando '·ve.:11Ianas'· por software, o bien con la aruda del hardware que apoya al soft. Existe toda una pro· 
blcm;Ílica para controlar las líneas que aparecen visibles en la "ventana" ( clipping), el relleno de polígonos, algo· 
r itmos de subdi visión. identificación de polígonos cónc¡tvos )' convexos. clipping de polígonos, c te., tam o en dos 
como e.:n tres dimensiones. 
La tendencia dc los (,'quipos de n'presentación es incorpo rar en hardware generación de caracteres. tr,lIlS' 
formacion es, representaciones en tres dimensiones, etc. I..a programación de apoyo de alto ni vel ticne por objeto 
liberar al programador permitiéndole concentrarse en I:L'i aplicaciones que le interesan. 
Hoy día ex isten dos paquetes normalizados de representación gdfica, uno "bidimensional"', el KERNEL 
SYSTEM (adoptado por la Organ ización Internacional de Pesos)' Medidas), }' Otro " tridimensiona!"', el CORE 
GRAPI-IIC SYSTE"'! (de Maquinaria tic! Cómpu to). Estos dos sistemas se diseñaron antes de que se popu larizaran 
los sistemas de barrido que permiten manipubr los pixdes. 
Se están estudiando la coexistencia d(' normativas sobr(' diferentes tipos de representación gráfica, Citare· 
mus la " lndustrbl Graphics Exch:lIlgl' Speci fication" en ingenieria y la "North American Presentation Le"c\ Prol()· 
(.'01 Synt;L't(' en texto e im:ígenes de Ielevisión. 
Día a día (.'rl'ee.: el interés por las aplicaciones tridimensionales illleracti";L" {lue. a partir de un "patrón dc 
al:lmbrcs" , pcrm ile dar un:\ respueSta acabada con textura. color. luz y llegar al movimicnlO medi:lIltc el cambio 
din:ímico a un ritmo no inferior dc 30 irn áRel1es por segundo. Los objetos sólidos tridimensionales pueden ya mo· 
ddarse direct:un e.:nte, corno un sólido g(."Qmétrico O como volúmt:nes l imitados por superficies. 129 
La geometría a base de s6lidos geométricos uti liza prim itivas macizas, cubos, prismas, cil indros, esferas, 
etc., q ue pueden ser combinad:lS medi;lIlte o peraciones tridimension ales de unión, intersecci6n, d i ferencia, .. etc, 
que cst¡í generando nuevos enfoques de d iscño, métodos interact ivos, vist¡lS Intí llip1cs, y todo cl lo arudado por 
redes bi y tridimensionales que se actualizan dinám ic;Lmen te. 
Una t¡ l tima categoría de problemas que surgen en el tratamiento de la imagen es la (Ic las l íneas, superficies 
y cuerpos ocultos, el colo r , la textura y n :nectanci a de acuerdo con el entorno y las diferentes fuentes de' luz (si· 
guiendo la ley del coseno de Lamber t y los proced imientos ideados por Gouraud y Phnng). Los algoritm OS de 
sombreado son semejan tes a los de viSI:LS y ocult:lS. 
Otra cut'stión importante cs que, aunquc el diseño imeractivo se apoya en símbolos gr.ificos, tOdavía no Sl.' 
ha elabor.Ldo un lenguaje de programación en el cual los elementos ñmdamentales para diseñar sean p ic tóricos. 
Estos lenguajes desarro llar ían una gran in tuic ión geométrica, sin tener que descender ;¡ los detalles de programa· 
c ión matem:ítica, nada más que en casos necesarios, Es lo que se entiende por lenguajes orientados hacia el obje· 
to, en los cuales el o rdenador se divide conceptualmente en "objetos 16gicos" ( término introducido por O le 
Joh:1Il Dahl y Kristen Nygaard del Centro Noruego de Computación en Oslo) a los que uno pue<.1c dirigirse por 
separado, 
Jaron Z. Lanier y sus colegas del Centro de In"estigación VI'L de Palo Allo, están desarrollando un lenguaje 
de programación visual completo, conocido provisionalmente como "~'Ianda la" . 
No quisiéramos terminar sin resaltar algunos comentarios sobre el lenguaje y los ordenadores para uso e 
investigación de los arquitectos. Sabemos que una gran parl e de la información que se genera en arquitectura se 
real iza de fo rma gráfica. Según el catedrático José M,' Gentil Baldrich en su artícu lo sobre Arquitectura)' Lenguaje 
Gráfico ( re"ista Q del CSeA) refi riéndose a MM. Lewis (Language in Societ)', Londres 1947) indica: " I..;L función 
metalingi.iística de la representación se comporta como I:L auténtic;¡ 'herram ienta' del arqu i tec to, ... Al lenguaj e 
gr:ifico se le puede :Iplicar el modelo de la progresiva sustituci6n, en la evolución social , del aprendizaje de técni ' 
cas por el aprendizaje de lenguajes", 
Estas notas del profesor Gentil confirman, una vez m;tS, la idea de evolución de la arquitectura de la mano 
de los lenguajes gráficos, 
Son los lenguajes de programación, la herencia que debemos recoger, escogiendo aquellos qUl.' mejor se 
adecuen a los fines que en la arquitenur.¡ se persiguen. Dt"Sde I'itágoras, Plat6n, Vitrubio, Alberti , Palladio, Le Coro 
busier, c te., pasando por las tcorí:lS de lo bello, lo útil, lo bueno, lo malo, etc., y todas l;lS ide:L'\ estética.o¡ de las qut: 
se alimenta la arquitec tura. 
Según Alben ilPalladio: ... "La belleza resultará de la forma y correspondencia del todo con sus diferentes 
partes, de las partes en relación con ellas mismas y de éstas, a su vel, con el todo; la estructura debe aparecer 
como un cucrpo entero y completo en el que c;¡da miembro concuerdt' con el otro", Hoy, son los diseiiadores 
con ordenador los que, formu lando modelos basados (~n la idea de recurrencia, en las cuales algunas de las partes 
son realmente el todo, se han aprox imado m:ís a 1:lS ideas de Albcrti }' de P:l lladio. I";L geometría d t: los Fractal lk 
Iknoi t Il ManddbrOl , donde cada parte es simi lar ;¡ cualquier OIr;1 parte, abre nuevos caminos de investigación. 
El disei'io de par tes con la potencia del todo es una técnica fundamental en la programación de hoy. 
¿Qué nos debe preocupar hoy día a los arquitectos desde el punto de vista inform:Ílico? Sal ir ¡Jd :malfabc· 
tismo informát ico, Es preciso que sea el conten ido y no la mecánica de la forma el que ocupt: nuestro tiempo. 
l'lay muchos cam pos para inv<.'Stigar, con ordenador, en arqu i tectura, imrínsecamellle interesantes)' de forma 
amena y divertida. 
El lápiz)' el papel del futuro podrían muy bien ser program:lS integrados de procesamientos de textos, de 
gr:tfismos, de simu lación, de recuperación de informaciones y de comunicaciones de persona a persona. 
La formación informática del arqui tecto debe ser una cu l tura inform¡Ílica, que no es ni siquit:ra saher pro· 
gr.lmar. I-Ia de ser algo lo bastante profundo como para hacer nu i¡Jn y gr.llo el equiV¡L lcnte hoy día de la lectura y 
la escritura. 
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ObrJ ;mpurt~nle)' cI:isicn tnnde rno. Impr<.:scindihlc en c ualqukr hibl imct .... de la im~gen,los si¡;o' >s )' las p ro)"eccio ncs. 
n. I.EVINE, MAIIT IN 
VISEON IN MAN ANO "'ACH INE - ,\IACGIl.,\W· ltll.I . Il00K COMPANY·1985 
Ijhro mu)' intcresanle)" h ien docume ntado sobre los as¡X:CIOS de la visión r de la imagl.·n. l'oscc 265 referenci:lS (pag.. 532 a 543), adcm~ 
de las incluidas e n cada capitulo j"nln con su correspondienle blbJiogr"Jlia. 
DONY. KO UEKT 
(aIAI'IIISME SCIENTII'IQ UE SUK 1\lICH.O·OK!)INATEUII · MASSON, ¡'ARES 1984 
Libro pr:iclk'o, con mimcros lis tados en Hasie . No pmfund¡1.3 en las c ucst io ncs imponamcs. 
FOU:V, j.O.NAN OAM, A 
FUNDAMI;J\'TAI.OF INTERACTIVE COM I'U I"EH. GH.AI'IIICS 
AI)DISON·WESI.EY I'UIJI.ISUI NG COM I'ANY· 19H2 
hncres:ulte lihro para inic iarse; en Compuler Gr-Jphks. eon numer05l>S ejcrdeios ~l final dc cada capílUlo runa eXlensa b ib liogl--..fia de la 
pág. 62(, a la pJg.. 653. 
GllOO\'1:R, MIKt:I.l. I'J ZIMMERS. EMO KY 
<:A))/<:A1\ I, COMl'urER AIDE)) ))ESIGN 
i'IU'NI' ICE· IIAIJ. ENGI.EWOOD CIJ I'I'S. N.F.- 191:14 . 
Escribe las lé(·n k-a.s de d¡se;ño asiStido por orden~dor en relación COn la fahric;¡ción ;osislida por ordenador. Tl."(;nología q ue. lomando ¡¡J 
onlcn:ldur cnmh he rr-Jmicnla . sin 'e de a)"ud3 e n el dise;ño, arquilec lU r:. c ingeniería )" f3brioción. 
IE,\KltI NGTON, STEVEN 
CO,\ II'¡HER GRAi'IIICS A I'ROGH.A,\!,\I ING AI'I'1I0ACII 
,\I,\ CG R:\ W· IIII .I. UOüK CO,\ I!'A,"'Y· 19H3. 
ESle libro. de l.-~raeter¡sl iCllS similares a lo!> dos anle r iorl."li. da la bibli<lgrafi~ al final de cada capítulo r propone numerOSllS e jercicios. 
IIEGnON. GEH.AltD 
SYN1"lI E.'iE IYIMA(;E, AI.GOltrlllMES ElJiMENTAlltES 
I)I JNOD·lNFORMATIQUF.· 1l0 H.DAS. I'ARIS. 198,. 
Ijbro intereS:l11le por b form:! de explicar los :db'<'>ritmos elcment¡¡les. COnSta de una bibling.r.tfia al fioal. Dificil su k-Clura p:inlos 00 in i-
I.AVIÑA ORNFI"A.JAIME 
( :UADERNOS DE [NFOR.\IATICA N." .i. 19tH 
c .... n/c .... ,,\ I: [ .1\ INFOtu-IATICA CO:>IO II ERRA1\ lI Ef\'TA !)E OISENO y I'ABRICAClON· ERIA. 1983. 
MAVIIOV"K, C.l\ Il.L. 
BACKGROUND ANO SOURCE INFORMA1"lON ,\liOUr CO.\ lI' UTER GRAI'HlCS 
~ IAC I IO\'EH. ASSOCIATI:5 CQRPORATION 
Anll."(:edemcs r fu enK"S de informadl;n que aparecen ¡x:riÓIJkamentc en la re"isla IEEECG & A. De ,·ilal inle r6; pan seguir los a\"1lf1Ce5 
c ientíficn". 
I'ublicadnlles análogas aparecen e n r""'iSlas e(mIn: 
CO,\l l'lJl"ER AIDEO DI:SIGN 
Co:>tl'un ,K GH.AI'IIIC.s·SIGGH.AI' 11 
CO.\I I'U11' R GH.A I' 11 ICS 
COMI'U11NG S\JRVEYS 
NEWMA N, WIU.lAM M J SI'KOU I.I~ ROIlERT F. 
I'IU NClI'U:S 0 1' INTEIlAcn VE CO,\1 I'U11iR GRAI'IIICS 
1\ICGH.AW· HIIJ. INTERNATIONAI. IJOOK COMI'At"\'Y· 1979. 
I~~tl.· librn. 3lh:.1¡¡ás ek ser )"'l un d:bk-o en ('.omputer Graphic:s. pO:iC.-C una amplia referencia bibliogr.ifio (533 n::fl.·n:n<.ia. ... pag.. 5 13 3 532). 
Il.OGERS. DAVID I'JADAMS.j .AI.Ai\' 
MAT1I E.MATICS El.E.MENTS FOil. COMI'UTER GRAPll lCS 
MCGRAW· III1.I.II00K COo\lI'ANY· ¡976. 
l.ibro elue prnfuudi7.3 algo mi:. que lus alllerio res en la gener:.ción de cur"as r su¡x:rficies. Tie ne un apéndice illlert"S3n1e con alb'Oriuno:s 
e n Ua.,ic. 
RO(;E R.S. DAVID, f. 
I'KOCEDUK,\1. EI.EME NTS FOil COMI'UTER GRAI'IIIC.s 
MCGRAW· H¡I.I. Il00K CO.MI'ANY- 198 '>. 
EMe libro ~pona n,,"'l.·rusos algorilmos ¡mprl."SC indibks en eompUler graphics. dando al fin:d de ClId~ un" de sus <.:Inl."(/ capílulos numc:1U" 
.o;;¡s re fe re nci:lS. 
jUIJ)Y. jEAN·I.OUIS 
GIlA!'1 11:0;:>11, 3D SUR \'OTRIO 1\ lICKO·OltI)IN .... TEUK 
l:.·"YI~OI.l.F.s. I'AIl.IS 191'\.1 . 
Sillli l~r :¡ Ilihro de DONY. ¡x:rn nm llll.·lmr contenido eientifi(") r pr;ktiro 
